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(57) Abstract: The invention relates to a 
method for producing an integrated semi- 
conductor component (1). At least one iso- 
lation trench is formed, a first layer (4) con- 
sisting of a non-conductive material is ap- 
plied by means of a non-conforming depo- 
sition process, and a second layer (5) con- 
sisting of a non-conductive material is ap- 
plied at least to the rear side of the semicon- 
ductor component by means of a conform- 
ing deposition process. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben 
wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
integrierten Halbleiter-Bauelements 1, 
wobei wenigstens ein Isolationsgraben 
geformt wird, eine erste Schicht 4 aus 
einem nicht-Ieitenden Material durch 
eine nicht-Konforme Abscheidemethode 
aufgebracht wird und eine zweite Schicht 
5 aus einem nicht-Ieitenden Material 
durch eine konforme Abscheidemethode 
zumindest auf die Ruckseite des 
Halbleiter-Bauelements aufgebracht wird. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung eines integrierten Halbleiter- 
Bauelements 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines integrierten Halbleiter-Bauelements . 

Integrierte Halbleiter-Bauelemente werden durch Bildung 
integrierter Schaltkreise auf Halbleiterwaf ern hergestellt. 
Die integrierten Schaltkreise werden intern und extern 
leitend mit dem Halbleiterwaf er verbunden, wodurch 
strukturierte leitende Schichten ausgebildet werden, die 
wiederum durch dielektrische Schichten voneinander getrennt 
sind. Um eine einwandfreie Funktionsf ahigkeit der Bauelemente 
zu gewahrleisten, mussen die einzelnen aktiven Elemente der 
integrierten Schaltkreise voneinander isoliert werden. Dies 
wird durch sogenannte Isolationsgraben erreicht f die in dem 
Halbleiterwafer geformt und anschlieSend mit einem 
nichtleitenden Material gefullt werden (shallow trench 
isolation, STI) . Das Fullen mit nichtleitendem Material 
geschah bisher ublicherweise durch konforme Abscheidung einer 
Isolationsschicht , also durch Abscheidung von 
Isolationsmaterial mit gleicher Geschwindigkeit auf 
samtlichen zuganglichen Oberflachen. Dadurch erfolgt die 
Bildung einer Schicht gleichmaSiger Dicke auf dem Halbleiter- 
Bauelement . 

In den letzten Jahren hat sich die Komplexitat der 
integrierten Schaltkreise stark vergroSert, wahrend 
gleichzeitig die GroSe der Schaltkreise drastisch abgenommen 
hat. Aus diesem Grund wurden die zur Trennung der einzelnen 
aktiven Elemente notwendigen Isolationsgraben mit einem immer 
grofcer werdenden Aspektverhaltnis geformt. Zur Fullung dieser 
Isolationsgraben mit groSem Aspektverhaltnis konnen aber die 
klassischen konformen Abscheidungsprozesse nicht mehr 
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angewandt werden, da die Abscheidung von Isolationsmaterial 
auf den Wanden des Isolationsgrabens dessen Verschluss 
bewirkt bevor der Isolationsgraben vollstandig gefullt ist . 
Durch die so entstehenden Hohlraume werdem optimale 
5 Isolationseigenschaf ten verhindert . 

Mit zunehmender Komplexitat bei neuen Technologieshrinks 
und dem damit verbundenen zunehmenden Aspektverhaltnis der 
Isolationsgraben gewannen daher nicht-konf orme Fullprozesse 

10 zur Fullung der Isolationsgraben an Bedeutung . Bei diesen 
nicht-konf ormen Fiillprozessen erfolgt die Abscheidung von 
Isolationsmaterial auf verschiedenen Flachen des 
Halbleiterbauelements mit unterschiedlicher Geschwindigkeit , 
wodurch Isolationsschichten unterschiedlicher Dicke auf dem 

15 Halbleiterbauelement abgeschieden werden. Da sich das 

Isolationsmaterial am Boden der Isolationsgraben schneller 
abscheidet als an den Wanden der Graben, werden die 
Isolationsgraben mit dem Isolationsmaterial gefullt, ohne 
dass Hohlraume gebildet werden. Die restlichen Strukturen des 

2 0 Halbleiterbauelements werden ebenfalls von einer 

Isolationsschicht bedeckt (siehe Figur 1) . 

Bei der Anwendung dieser nicht-konf ormen Fullprozesse 
tritt das Problem auf , dass keine Versiegelung der 
25 Waferruckseite erfolgt. Bei fehlender Ruckseitenversiegelung 
besteht aber die Gefahr, dass bei nachf olgenden thermischen 
Prozessen Materialien wie z.B. Dotierstoffe aus der Ruckseite 
des Wafers austreten und sich auf dem benachbarten Wafer 
absetzen, da die Wafer ublicherweise in Rotten stehend den 

3 0 thermischen Prozessen unterzogen werden. Dies kann Einflusse 

auf weitere Prozessschritte und auch auf die elektrische 
Funktionalitat der integrierten Schaltung haben. Insbesondere 
sind Einsatzspannung, Leeks trome und GOX-Zuverlassigkeit als 
Problemquellen zu nennen . 



35 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung integrierter 
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Halbleiter-Bauelemente bereitzustellen, bei dem optimale 
Isolationseigenschaf ten der Isolationsgraben erreicht werden 
und gleichzeitig eine Versiegelung der Waf er-Ruckseite 
erf olgt . 

5 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zur Herstellung 
eines integrierten Halbleiter-Bauelements gemafi dem 
unabhangigen Patentanspruch l geldst . Weitere vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen, Ausgestaltungen und Aspekte der 
10 vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 
^ Patentanspruchen, der Beschreibung und den beiliegenden 

Zeichnungen . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung eines 
15 integrierten Halbleiter-Bauelements umfasst die Schritte 

Formen wenigstens eines Isolationsgrabens, Aufbringen einer 
ersten Schicht aus einem nicht-leitenden Material durch eine 
nicht-konforme Abscheidemethode und Aufbringen einer zweiten 
Schicht aus einem nicht-leitenden Material durch eine 
20 konforme Abscheidemethode zumindest auf die Riickseite des 
Halbleiter-Bauelements . 

In dem erf indungsgemaSen Verfahren wird also nach 
Fullung des Isolationsgrabens durch eine nicht-konforme 

25 Abscheidemethode ein zusatzlicher Abscheideschritt 

durchgef uhrt . Dieser dient der Versiegelung der Riickseite des 
Halbleiter-Bauelements. Dadurch wird verhindert, dass in 
nachfolgenden thermischen Prozessschritten zur Behandlung des 
Halbleiter-Bauelements aus der Ruckseite Materialien wie z.B. 

3 0 Dotierstoffe ausdif f undieren . Die aufgrund des 

temperaturabhangigen Dampfdrucks dieser Materialen bei 
erhohten Temperaturen starker auftretende Ausdif fusion wird 
durch die Ruckseitenversiegelung verhindert. 

3 5 GemaB einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 

Erfindung weist der Isolationsgraben eine Tiefe zwischen 5000 
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und 10000 Angst roem auf, insbesondere eine Tiefe zwischen 
6000 und 8000 Angst roem . 

Bevorzugt sind daneben Ausf uhrungsf ormen, bei denen die 
5 erste Schicht aus einem nichtleitenden Material in einer 

Dicke zwischen 1000 und 4000 Angstroem, insbesondere in einer 
Dicke zwischen 2000 und 3000 Angstroem aufgetragen wird. 

GemaS ganz besonders bevorzugten Ausf uhrungsf ormen der 
10 vorliegenden Erfindung wird die zweite Schicht aus einem 

nichtleitenden Material in einer Dicke zwischen 1000 und 5000 
Angstroem, insbesondere in einer Dicke zwischen 2000 und 4000 
Angstroem aufgetragen. 

15 Als nicht-konf orme Methode zur Abscheidung der ersten 

Schicht aus nicht-leitendern Material wird die high density 
plasma chemical vapor deposition (HDP-CVD) oder ein Selox- 
Verfahren {selective oxide) bevorzugt, wahrend als konforme 
Methode zur Abscheidung der zweiten Schicht aus nicht- 

2 0 leitendem Material die atmospheric pressure thermal chemical 

vapor deposition (APCVD) , die sub- atmospheric pressure 
thermal chemical vapor deposition (SACVD) oder die low 
pressure chemical vapor deposition (LPCVD) bevorzugt 
angewendet werden. 

25 

Als nicht-leitendes Material zur Fullung der 
Isolationsgraben und zur Versiegelung der Ruckseite des 
Halbl ei t er - Bauel emen t s wird bevorzugt Siliziumoxid verwendet . 
Als Si-Quelle beim Aufbringen der nicht-leitenden Schichten 

3 0 wird Tetraethylorthosilikat (TEOS) bevorzugt. 

Ganz besonders bevorzugt wird eine Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung gemaS der die durch eine konforme 
Abscheidemethode aufgebrachte zweite Schicht aus einem nicht- 
3 5 leitenden Material auch auf die Vorderseite des Halbleiter- 
Bauelements aufgebracht wird. Dadurch kann zum einen die 
Fullung der Isolationsgraben weiter vervollstandigt werden 



o 
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und zum anderen wird die tppologieabhangige Dicke der 
Isolationsschicht ausgeglichen . 

GemaS einer ganz besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der vorliegenden Erfindung wird als weiterer Schritt nach dem 
Aufbringen der zweiten Schicht aus einem nicht-leitenden 
Material ein chemical mechanical polishing (CMP) 
durchgef uhrt . Wird die durch die konforme Abscheidemethode 
aufgebrachte zweite Schicht auch auf der Vorderseite des 
integrierten Halbleiter-Bauelements aufgebracht, so ergibt 
sich der besondere Vorteil, dass durch den vorherigen 
Ausgleich der Dicke der Schicht aus nicht-leitendem Material 
Polish-Only CMP Technologien angewandt werden konnen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 
3 naher dargestellt. Es zeigen: 

Fi 9- 1 schematisch den Querschnitt eines Halbleiter- 

Bauelements mit einer ersten durch eine 
nicht -konforme Abscheidemethode aufgebrachten 
Schicht aus einem nicht-leitenden Material; 

Fi ST- 2 schematisch den Querschnitt eines Halbleiter- 

Bauelements mit einer zweiten durch eine 
konforme Abscheidemethode auf die Ruckseite 
des Halbleiter-Bauelements aufgebrachten 
Schicht aus einem nicht-leitenden Material; 

Fl 9- 3 schematisch den Querschnitt eines Halbleiter- 

Bauelements mit einer zweiten durch eine 
konforme Abscheidmethode auch auf die 
Vorderseite des Halbleiter-Bauelements 

aufgebrachten Schicht aus einem nicht- 
leitenden Material. 

Fig. i zeigt schematisch den Querschnitt eines aus dem 
Stand der Technik bekarmten Halbleiter-Bauelements 1 
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bectehend aus einer Halbleiterschicht 2, einer Padnitrid- 
Schicht 3 und einer ersten durch eine nicht-konf orme 
Abscheidemethode auf gebrachten Schicht 4 aus einem nicht - 
leitenden Material. Die Ruckseite des Halbleiter-Bauelements 
5 ist durch die nicht-konf orme Abscheidemethode nicht 
versiegelt . 

Fig. 2 zeigt schematisch den Querschnitt eines 
Halbleiter - Bauel ement s 1 bestehend aus einer 

10 Halbleiterschicht 2, einer Padnit rid- Schicht 3, einer ersten 
durch eine nicht-konf orme Abscheidemethode auf gebrachten 
Schicht 4 aus einem nicht- lei tenden Material und einer 
zweiten durch eine konforme Abscheidemethode auf die 
Ruckseite des Halbleiter-Bauelements auf gebrachten Schicht 5 

15 aus einem nicht-leitenden Material. Durch den zusatzlichen 
Abscheideschritt ist auch die Ruckseite des Halbleiter- 
Bauelements versiegelt . 



2 0 Halbleiter-Bauelements 1 bestehend aus einer 

Halbleiterschicht 2, einer Padnitrid-Schicht 3, einer ersten 
durch eine nicht-konf orme Abscheidemethode auf gebrachten 
Schicht 4 aus einem nicht-leitenden Material und einer 
zweiten durch eine konforme Abscheidemethode auf gebrachten 



25 Schicht 5 aus einem nicht-leitenden Material. Die Schicht 5 

ist in dieser Aus fuhrungs form nicht nur auf der Ruckseite des 
integrierten Halbleiter-Bauelements aufgebracht, sondern auch 
auf dessen Vorderseite. Durch den zusatzlichen 
Abscheideschritt wird neben der Versiegelung der Ruckseite 

3 0 des Halbleiter-Bauelements auch die Fullung der 
Isolationsgraben weiter vervollstandigt und die 
topologieabhangige Dicke der Isolationsschicht ausgeglichen . 



Fig. 3 zeigt schematisch den Querschnitt eines 
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1. Verfahren zur Herstellung eines integrierten Halbleiter- 
Bauelements (1) nmfassend die Schritte 

- wenigstens ein Isolationsgraben wird geformt, 

- eine erste Schicht (4) aus einem nicht-leitenden 
Material wird durch eine nicht-konf orme 
Abscheidemethode aufgebracht, 

- eine zweite Schicht (5) aus einem nicht-leitenden 
Material wird durch eine konforme Abscheidemethode 
zumindest auf die Ruckseite des integrierten 
Halbleiter-Bauelements auf gebracht . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Isolationsgraben eine Tiefe zwischen 5000 und 10000 
Angstroem aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Isolationsgraben eine Tiefe zwischen 6000 und 8000 
Angstroem aufweist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste Schicht (4) aus einem nichtleitenden Material 
eine Dicke zwischen 1000 und 4000 Angstroem aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste Schicht (4) aus einem nichtleitenden Material 
eine Dicke zwischen 2000 und 3000 Angstroem aufweist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die zweite Schicht (5) aus einem nichtleitenden Material 
eine Dicke zwischen 1000 und 5000 Angstroem aufweist. 

7 . Verfahren nach Anspruch 6 , 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Schicht (5) aus einem nichtleitenden Material 
eine Dicke zwischen 2000 und 4000 Angstroem aufweist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

als nicht-konf orme Methode zur Abscheidung der ersten 
Schicht (4) aus nicht-leitendem Material high density 
plasma chemical vapor deposition (HDP-CVD) oder ein Selox- 
Verfahren angewendet wird. 

15 

9- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
als konforme Methode zur Abscheidung der zweiten Schicht 
(5) aus nicht-leitendem Material atmospheric pressure 
20 thermal chemical vapor deposition (APCVD) , sub -atmospheric 

pressure thermal chemical vapor deposition (SACVD) oder 
low pressure LPCVD angewendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

als nicht-leitendes Material Siliziumoxid verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
30 als Si-Quelle beim Aufbringen der nicht-leitenden 

Schichten Tetraethylorthosilikat (TEOS) verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die durch eine konforme Abscheidemethode aufgebrachte 

zweite Schicht (5) aus einem nicht-leitenden Material auch 
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auf die Vorderseite des Halbleiter-Bauelements aufgebracht 
wird . 

13.Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
als weiterer Schritt nach dem Aufbringen der zweiten 
Schicht (5) aus einem nicht-leitenden Material ein 
chemical mechanical polishing (CMP) durchgefuhrt wird. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for 
producing an integrated semiconductor component 
(1). At least one isolation trench is formed, a first 
layer (4) consisting of a non-conductive material is 
applied by means of a non-conforming deposition 
process, and a second layer (5) consisting of a 
non-conductive material is applied at least to the rear 
side of the semiconductor component by means of 
a conforming deposition process. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird 
ein Verfahren zur Herstellung eines integrierten 
Halbleiter-Bauelements 1, wobei wenigstens 
ein Isolationsgraben geformt wird, eine erste 
Schicht 4 aus einem nicht-leitenden Material 
durch eine nicht-Konforme Abscheidemethode 
aufgebracht wird und eine zweite Schicht 5 aus 
einem nicht-leitenden Material durch eine konforme 
Abscheidemethode zumindest auf die Riickseite des 
Halbleiter-Bauelements aufgebracht wird. 
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